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• 

Les trains d'engrenages connus de changement de direction 
du type me*canique effectuent le changement de direction en imposant au 
train d'engrenages, a I'aide de freins et/ou d'embrayage, des vitesses 
diffe*rentes de rotation a la sortie. Lea freins et les embrayages sont 
des pieces d'usure et necessitent im entretien systfraatique. 

Plus la vitesse de rotation est grande sur les arbres de 
sortie du train d'engrenages de direction, plus le v£hicule est maniable, 
mais plus I'usure de l'embrayage ct des freins est grande pour un dimen- 
sionnement £gal. 

L'appareillage hydrostatique dans lequel la direction 
est assuree par une pompe hydraulique reliable et un moteur hydraulique 
par chenille a de grands avantages comma 1'absence pratique d'usure. Par 
contre, un inconvenient est le rendement assez mauvais par rapport aux 
dispositifs m£caniques. 

Le but de la pr€sente invention est de presenter un train 
d'engrenages de changement de direction qui fonctionne avec le tnoins d'usure 
possible, qui assure la direction par derivation de la puissance motrice, 
qui donne une bonne maneabilite* pour le ye*hicule et qui soit pourtant 
de construction simple. 

L ' invent! on concerne done un train d'engrenages de change- 
ment de direction, appele* dans ce qui suit "train de direction", pour 
ve*hicule a chenilles, avec deux engrenages plan£taires months sym€trique- 
ment de la meme facon, dans lequel un arbre de chacun des deux engrenages 
plan£taires est accoupl€ en commun a un moteur & combustion, dans lequel 
un autre arbre de chaque engrenage planStaire repr€sente la sortie du 
train de direction et ou les deux arbres restants des engrenages plane"- 
taires sont accoupl£s en sens inverse par un train d'engrenages, 
caracte"rise* en ce que le train d'engrenages accouplant en sens inverse 
les deux engrenages plan£taires est accouple* a un entrainement special, 
reliable de fagon progressive, de preference avec un entrainement hydro- 
statique. 

La mise en place du train de direction dans ie veTiicule 
est du domaine courant. Un moteur entralne par exemple par un embrayage 
et une boite de vitesses ou un embrayage automatique la commande princi- 
pale du train de direction. 

La commande de la direction provient e"galement du moteur 
et elle est applique"e au train de direction. Apres la derivation, seulement 
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pendant la phase de direction, d'une fraction de la puissance du moteur 
pour diriger, on effectue par exeraple une transmission de force hydrosta- 
tique. La pompe hydraulique reglable et reversible agit sur un moteur 
hydraulique qui en train e la commande de direction. 
5 En cas de circulation en ligne droite, la pompe hydrau- 

lique fonctionne avec un d£bit nul et le moteur est arrets. En cas d'appa- 
rition de resistances differentes au roulement au niveau des chenilles, 
le moteur hydraulique doit assurer en outre un travail de maintien sta- 
tique. 

10 En cas de changement de direction, la pompe hydraulique 

commence & deT>iter a. gauche ou a droite et elle entraine le moteur hydrau- 
lique qui, pour sa part, amene la commande de direction vers la gauche 
ou vers la droite. Plus le moteur tourne vite, plus la difference de vitesse 
de rotation est grande aux sorties du train de direction, et plus le 

15 rayon de braquage du vehicule est petit. 

En cas de changement de direction avec des chenilles 
tournant en sens inverse, la commande principale du train de direction 
est arrStee, par exemple a. l T aide d'un frein de pare ou grSce a la posi- 
tion pare de la boite automatique. La pompe deMte et elle entraine le 

20 moteur, la direction tourne alors & gauche ou a droite. Par suite de la 

grande demultiplication entre le moteur et la sortie du train de direction, 
il est possible d f effectuer un changement de direction avec des chenilles 
tournant en sens inverse, avec une faible puissance du v£hicule.' 

Le train de direction se compose de deux engrenages plang- 

25 taires qui sont months sym£triquement. Les trois arbres de chaque engrenage 
plan£taire sont utilises comme suit. Les premiers arbres de chaque engre- 
nage plan£taire sont accouples et entralnes en cemmun (conmande principale 
du train de direction! 

Les seconds arbres des deux engrenages plane taires res tent 

30 libres et repr£sentent la sortie gauche et droite du train de direction. 

Les troisifemes arbres des deux engrenages plan£ taires sont 
accouples par la portion d'arbre de direction. Celle-ci reprSsente une inver- 
sion du sens de rotation entre les deux engrenages planetaires. Par suite, 
les forces de reaction de ces deux engrenages s 'appuient mutuellement. Si 

35 l'arbre de direction est entrain^ (commande de direction) - suivant la 

modification desiree de la direction du vebicule dans le sens des aiguilles 
d'une montre ou en sens inverse - une vitesse de rotation egale et en sens 
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inverse est appliqu£e aux deux sorties; les vitesses de rotation de sortie 
du train de direction sont in€gales. 

D'autres caracteristiques et avantages de l 1 invention 
seront mieux compris a la lecture de la description qui va suivre d'un 
exemple de realisation et en se reportant aux dessins annexes, sur lesquels 

- la figure 1 represente en coupe un schema de diff£rentiel 

- la figure 2 represente en projection horizontale 1 'allure 
de la portion d'arbre de direction; 

- la figure 3 represente une autre forme de realisation du 
train de direction de 1* invention; 

- la figure 4 represente la projection horizontale de 
1 'allure de la portion d'arbre de direction; 

- la figure 5 represente schema tlquement une autre forme 

•de realisation; 

- la figure 6 represente la projection horizontale de fai- 
lure de la portion d'arbre de direction; 

- la figure 7 represente une solution trfes simple; 

- la figure 8 represente une autre forme de realisation de 
I'arbre de direction; 

- la figure 9 represente en projection horizontale la 
portion d'arbre de direction; 

• 1* figure 10 represente une disposition selon la figure 3; 

- la figure 11 represente une autre forme de realisation; 

- la figure 12 represente une forme de realisation sans 

couronne dentee. 

La cotmaande principale est realisee par I'arbre 1 a partir 
d'une bolte de vitesses non representee; I'arbre 4 est entratne par l'inter- 
mediaire du pignon 2 et de la roue dentee 3. Des roues planetaires 5 et 5 1 , 
qui representent la commande des engrenages planetaires, sont reliees rigi- 
dement a I'arbre 4. 

I'arbre de sortie 6, 6' est relie rigidement aux porte* 
satellites 7 et 7 \ Les satellites 8 et 8' engrfcnent d'une part avec les 
roues planetaires 5 et 5', d'autre part avec les couronnes den tees 9 et 9 f 
et elles entralnent ainsi les porte- satellites 7 et 7'. 

En cas de circulation en ligne droite, les couronnes 9 et 9 1 
sont arrStees et elles s'appuient mutuellement par leur denture exterieure 
sur I'arbre de direction avec les roues 10 et 10' des arbres 11 et 11', par- 
1' intermediate des roues dentees 12 et 12'. Celles-ci assurent 1'inversim 
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du sens de rotation et permettent l'appui des forces de reaction des 
engrenages plane* ta ires. 

La commande de direction 13 , relive rigidement par 
exemple a l'arbre ll^permet la transmission d'une vitesse de rotation 
5 de direction. Tour cela, les couronnes 9 et 9 1 ne sont plus fixes, mais 
elles commencent & tourner en sens inverse. Par suite, l'un des trains 
,plane*taires est acceiere et l/autre est ralenti de la meme quantity. Les 
arbres de sortie 6 et 6' ont des vitesses differentes. 

En cas de rotation avec des chenilles tournant en sens 
IQ invefse, la commande principale est arr£t€e. L'arbre 1, le pignon 2, la 
roue 3, l'arbre 4 et les planetaires 5 et 5' sont arrets. 

La commande de direction 13 commence h tourner. Les 
couronnes dentees 9 et 9' sont entrainees en sens inyerse par les arbres 11 
et ll 1 , les roues dentees 12 et 12' et les roues 10 et 10\ Les satellites 
15 8 et 8 1 roulent sur les plane" taires fixes 5 et 5 f , en entralnant les 

porte-satellites 7 et 7*. Les arbres 6 et 6 ! tournent par suite en sens 
inverse. 

Le boltier 14 est relie avec le chassis non represents 
du ve*hicule. Le nombre et le type des paliers representees sch^matiquement 
2o n'est pas d'une importance fondamentale. 

Une autre realisation du train de direction est representee 

sur la figure 3. 

La commande principale est transmise de I'arbre 21 aux 
plane taires 25 et 25' par le pignon 22, la roue dentee 23 et I'arbre 24. 

Les sorties parviennent aux arbres 27 et 27 1 par les 
couronnes dentees 26 et 26 \ Les satellites 28 et 28 1 sont loges sur les 
porte-satellites 29 et 29' qui sbut fixes pendant la circulation en ligne 
droiteb 

Les porte-satellites 29 et 29 1 portent ext£rieurement 
30 une denture 30, 30 1 qui engrene avec le train de direction. Celui-ci se 
compose des roues dentees 31 et 31', des arbres 32 et 32 f et des roues 
dentees 33 et 33 \ La commande de direction 34 est reliee rigidement par 
exemple a l r arbre 32 \ Le carter 35 du differentiel est relie au chassis 
du veTiicule. 

35 La circulation en ligne droite, le changement de direction 

et la rotation avec des chenilles tournant en sens inverse sont possibles 
comme dans le train de direction decrit ci-dessus. 
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Les figures 5 et 6 represented schematiquement une 
autre forme de realisation. 

La commande principale passe de l'arbre 41 aux couronnes 
den tees 44 et 44' par le pignon 42 et la roue 43. 
5 Les arbres de sortie 45 et 45* sont relics rigidement aux 

porte-satellites 46 et 46'. Les satellites 47 et 47 1 engrenent,d'une part, 
avec les couronnes 44 et 44', d 'autre part, avec les roues plane* ta ires 48 
et 48 1 , fixes pendant la circulation en ligne droite. 

Les roues plane ta ires 48 et 48* sont decouplers aux roues 
10 dentees 49 et 49 1 qui engrenent pour leur part avec le train de direction. 
Celui-cx se compose des roues dentees 50 et 50*, des arbres 51 et 51 1 et 
des roues dentees 52 et 52'. La commande de direction 53 est relieve 
rigidement par exemple a l'arbre 51 T . Le carter 54 du diffe'rentiel est 
re li^ au chassis du veliicule. 
15 Pour fitre complet, on notera que, dans les trois exemples 

precedents de train d'engrenages, on peut gchanger entree et sortie et 
obtenir ainsi trois autres possibilites qui fournissent egalement des 
reductions. 

Le train de direction comporte une inversion du sens 
20 de rotation, d'une part, pour absorber les forces de reaction, d'autre 

part, pour une rotation inverse des trains plane taires en cas de rotation 
de la commande de direction. 

La figure 7 represente une solution tres simple. Le 
train de direction est. monte par exemple selon la figure 1. 
25 Les couronnes 9 et 9' sont constitueesexterieurement de 

fa $on differente. La roue 9 a gauche est exterieurement une roue den tee 61 
qui engr^ne avec le pignon 62. 

La couronne 9 1 de droite est exterieurement une roue 
a chaine 63 qui est reliee par la chalne 64 au pignon 65. L'arbre 66 relie 
30 le pignon 62 au pignon 65 et supporte sur son prolongement la commande de 
direction 67. 

Les figures 8 et 9 representent une autre realisation 
de l'invention. Cette realisation presente de grandes possibilites de 
reduction. En outre, elle met a profit le mauvais rendement quand la 
35 vis sans fin est entrainee. Le travail de maintien statique en cas de resis- 
tances differentes au: roulement sur les deux chenilles peut §tre ainsi 
absorbe en tres grande partie. 
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Le train de direction est monte* par exemple selon la 
figure 1. Les couronnes denies 9 et 9 1 portent exterieurement une denture 
hglicoidale 71 et 71 1 de pas different. Ces dentures engrenent avec les 
vis sans fin 72 et 72\ Celles-ci sont relives aux arbres 73 et 73' par 
5 les roues & chaine 74 et 74'. La chalne 75 complete la commande par chaine. 
La commande de direction rSsulte de 1'arbre 76 qui prolonge par exemple 
l'arbre 73' . 

De la meme facon que la disposition ci-dessus avec piguon 
et vis sans fin, le train de direction peut Stre realise* Sgalement par 
10 roues con iques ou roues h€lico*idales • 

Une autre possibility de montage est indiquee par les 

figures suivantes : 

La figure 10 reprSsente une disposition selon la figure 3. 
Les satellites simples 28 et 28 1 sont remplaces par des satellites doubles 
15 81 et 81 1 ainsi que 82 et 82'. 

La figure 11 repr£sente une autre realisation dans laquelle 
la commande par les couronnes den tees 85 et 85 1 est realisee par les 
satellites doubles 86 et 86' ainsi que 87 et 87' 3 qui sont log£s dans les 
porte-satellites 88 et88 f et engrenent en vue de la sortie avec les couronnes 
20 89 et 89 \ Les porte-satellites 88 et 88' sont acccupl£s ext€rieurement avec 
le train de direction. 

La figure 12 repre"sente, final ement, une realisation sans 

couronne dent£e. 

La commande resulte des deux roues plane* taires 91 et 91'. 
25 Les satellites doubles 92 et 92 1 ainsi que 93 et 93 1 sont log§s sur les 
porte-satellites 94 et 94'. 

La sortie est r£alise*e par les deux roues plan£taires .95 
et 95'. Les porte-satellites 94 et 94 1 sont accouple*s ex terieur ement avec 
le train de direction, 
30 Chacune des realisations des figures 10, 11 et 12 peut 

etre changee en outre exactement comme les realisations des figures 1 & 5, 
avec l 1 indication qu f ici ggalement on a de nouvelles possibility par 
echange de l f entree et de la sortie. 

Bien entendu, diverses modifications peuvent £tre „apport€es 
35 par l'homme de I'art aux dispositifs ou process qui viennent d'etre decrits 
uniquement a titre d'exemples non limitatifs sans sortir du cadre de 
l f invention. 
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REVENDICATION 



Diff£rentiel avec train d' engrenages de changement de 
direction, notamment pour v£hicule a chenilles, avec deux engrenages plane- 
ts ires months symdtriquement de la n&me fa con, dans lequel un arbre de chacun 
5 des deux engrenages plan£taires est accoupl€ en commun a un moteur a 

combustion, dans lequel un autre arbre de chaqiie engrenage plan€taire repre*- 
sente la sortie du train de direction et ou les deux arbres restants des 
engrenages planStaires sont accoupl^s en sens inverse par un train d'engre- 
nages, caract€ris€ en ce que le train d v engrenages accouplant en sens inverse 
10 les deux engrenages plan€taires est accoupl£ a un entrainement special, 
r€glable de facon progressive, de preference avec un entrainement hydro- 
statique. 
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